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^ the mode "interrupt reguest. 
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interrupt requests become also designated as interrupts. 

There are interrupt requests, which become generated from the outside, so calied asynchronous interruptions In addition there are interrupt requests, 
which become generated with the execution of an instruction within the processor, so called synchronous interruptions. 



instruction execution started. 



fllbUULLIUM CACV.UUWII aw 

controlled mode into a cyclic query-controlled mode. 

It is object of the invention to indicate an improved processor for the treatment of interrupt requests. 

This object becomes 1 dissolved by a processor with the features of the claim. Developments are in the Unteranspruchen indicated. 



relative rare 



The invention proceeds further from the consideration that the ^CSS become ^^££5*5. In'oXS' use these 

TaS E52£ [S^ornes^^ « " » - «"« « 

Dependent : one 'of the test result becomes only connected when being present interrupt requests Into the first mode. 

execution in the processor determined becomes, which status change arises and is like serious these. 

Only if during examining found becomes that interruptions arose, the parallel becomes and/or. overlapping execution of instructions with the switching 
into the first mode interrupted. 

The invention can be begun therefore in particular if a change betw e- 'nhibibon and per ™gf«^ KJ&Tw^S^ 
required. Thus there are also different applica ^;>;A h a a ^ to invention a'signlficant higher 

between the first mode and the second mode would have to become i change d Mcome ; witn i nep execution of instructions becomes 

parallel instruction execution. 

The measures according to invention can be begun at location of the known proceedings to the seiection of the mode or in combination with these 
proceedings. 

With a deveiopment of the processor according to ntte«^ 

-external procedures. With other words are this asynchronous ^^r^i^^^^n^^^y particularly favourable, if programmes 

rSb^^^ ~ a chan9e - over of the mode - such an application 

is the emulation, like already above detailed explained. 

queurJnly with?helater swftching into the first mode, the interrupt requests become in sequence processed. 
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supposed. Several control units are present with the parallel execution of mstruct.ons or parts of instruct™. 

By an event the switching state of the processor becomes changed. H~£-£* are 



processors. 

The difficulties become still larger, if programmes of an origin ^"^^^S^ 0 ™ °' 8 9 ° a ' multi >> r0ceSSOr SySt6m eXeC " ted * 
become to be supposed. For such an emulation the known processors are only condibonai appropriate. 

It is object of a second aspect of the invention to indicate an improved processor for the treatment of events. 

This object becomes 4 dissolved by a processor with the features of the claim. Developments are in the Unteranspruchen indicated. 

The invention in accordance with second aspect P^ceeds from the consideration that ^ 

processors one on the other. 

The mode can . selected « 

processors, with several control units to the paranei execuuur ui vo iuus r ._ nni Jr n _ cfa *. lic hit however a simple technica measure, which 

rs«:»t^ ^ — ~ d thereby 

are also acceptable. 

With an alternative and/or. kummulativen embodiment become in the = 
c^^a^^ 

=on b r^s^^ 

cancelled any longer. 

With a development the events are caused by processor-external procedures. With other words it concerns asynchronous events. Such events are z. B, 

- the processor-spreading Invalidierung of a so called Tl-Buffers (translation Lookaside Buffer), or 

- Procedures in connection with the operation of a fast buffer (cache). 

Emulationsprogramme. 

wo™ ^contains o! Several instructions. The indicator concerns then several instructions s.multaneous. 
asynchronous interrupt requests and asynchronous events can be released with the help of an instruction. 

»^ 

Becomes the processor according to invention for the treatment of events ^-^^ 
disturbed by the other processors. 

in the following the two aspects of the invention become explained on the basis the accompanying designs. In it show: 

Fig. 1 procedures when implementing a Emulationsprogramms, 

Fig. 2 a processor for the treatment of interrupt requests and events, 

Fig. 3 method steps if Unterbre do not chungsanforderungen processed to become to be able, 

Fig. 4 method steps with the execution of an instruction by the processor, 

Fig. 5 an instruction word for a VLIW processor, 

Fig. 6 method steps if events processed do not become, 

Fig. 7 the treatment of events of respective method of steps with the execution of an instruction by the processor, 
Fig. 8 an instruction word for a VLIW processor, and 

Fig 9 the use two processors for the treatment of events with the execution memories of a management program. 

Fig! 1 shows procedures when implementing an emulator ^SS^ST °" 

the basis the Fig. 2 more near explained becomes. The emulator program ,10 , ^ , ^ e ^ n *^ n ^ ^mmL sentence on the basis the Fig. 2 of 
. top Processed of the emulator program, 
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see arrow 14. First the bit pattern of each instruction word ^comes into its functiona^ 

the programme counters of the origin processor copied in the emulator program 10 .ncremented becomes. 
During the emuiation source program 12 the registered em, [later ^ Q ^^SSZ P ™gT~ 

program part becomes very often executed, then the emulator program ^ s ^£^ instructions of the command 

?6 becomes the respective portion source program 12 18 ^rans atec into a goa instruction in the 
sentence for the target processor, sees arrows 20 to 24. There is not for each nstmction in order to translate an instruction source 
SSTirSrS^ translated instruction in the goa, 

instruction sequence 18. 

The allocation between the respective portion source program 12 and the goal instruction J2E^^p££E£ become its 

Double arrow 28. If 12 again executed during the other emulation source sam ^ rt °^ on s ™ r r c ^P ° 9 ocessor 50 executed , sees double 

^wTrn^^ 
12 already translated is. 

stored, on which the processor has 50 over a bus system 54 access. 

in an instruction register 56 the current instruction stored which can ^.S^^^^S^,^^^ 
the address of the memory cell in the memory unit 52, is stored in which the instruction which ' can ^ °"' ' , functlon al units, which can work 

register R0 to Rn. become stored in which data words for the ^X^X^Z^^ SeSoffieSSrSEvi*. in addition these 
temporal parallel or temporal overlapping on successive ,ns tructions Theseunrt* a ^ ^^^^^Vlnstructlon contained in the Instruction 
US T ^m^rXrin^r anTa tt££ZZ%& » ?rom memo, addresses, for example the 
microprocessor 80486 contains such functional units of the company Intel. 

50. If the status bit 62 has the value ONE, the so processed processor 50 interrupt .req «« f ™™d «wy. t aftgr ^ FIFQ 

ZERO then interrupt becomes requests in an interruption queue 66, D. h. in a memory unit, to me later pvu^ y 
principle (roofridge in roofridge Out). The status bit 62 becomes also designated as interrupt flagstone. 

The value of the status bit 64 puts flxed, whether events, which affect the st ate of P™^ *> ^g^^g^^^X* 
queue 68 the later evaluation stored over the bus system. 

During the emulation achieved becomes by targeted permitting and closing of^o^n^^ 

predetermined synchronization points. A synchronization point can become inserted, f an ins P r m 9 0nly at the synchronization point the 
example synchronization points become 12 inserted I after the ;emulat,or '^^^^^^S^SSt^^sm of the interrupt requests, 
processing of interrupt requests becomes enabled. Between the *y"d"£**" P°f * *J*J %£Eamtic the orig* processor between two 
Therefore also if necessary, z can. B. for optimization purposes, ^^^^^"^6 in oafhs A change of the status bit 62 for releasing and 
synchronization points to be exchanged, as far as ™ ™*^^"* e 0V tHed e^cution 'in the functional units specified above Interrupt. 

Likewise it is 12 required with the emulation source program to work on ^^^"g^ stetes b^t^he va^ERo' 
Tsl rhl^s^^ " " "sis the Pig by particular Instructions. 2 and S 

explained become, the processing of events in the processor 50 nevertheless possible. 

Pig 3 shows method steps if interrupt requests not processed become. The method begins in a method step 100. The method step 100 becomes 
executed whenever an interrupt request at the processor 50 arrives. 

instruction, which releases a test unit, which becomes down 158 «P' a '"^^ processed instruction permits interruptions 

The method step 158 would become immediate 154, if the ° 

r^rnTSffS^^. -e steps are « indicated by a 

~=e= 

Subsequent one becomes the method in the method step 152 continued. 

™ M «„ ,54 MM ,So in,™..,. »».- « ~»« »P » » « '» »""« ~ " " ""*"" ,0 ™' , " " 

handling in the method step 160. hhrpp 
Pig. an instruction word 200 for a processor with VUW 

instructions 202 to 206, which form a group, for whi* it aoommon '^™M»n f el ^ 08 ^7 tn ; st blt ition 210 has the value ONE, then the test unit 
contains several bit positions, from those in Fig. 5 a bit position 210 hig lighted is. If the b at in P structions 20 2 to 206 processed. Against it if the 
becomes 158 performed and an interruption arisen if ne 7 ssa JI^^ 202 to 206 not possible. The test 

x^^^ tzxszz s^X^ — « 208 - ^ aiso a bit position 

top 210 to the control of the treatment of interruptions. 
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Subsequent one becomes the entry of new events maintained. 

The events become the processor 50 for example over instruction words of the command sentence reported. With another embodiment the events over 
signal tines become 50 signaled to the processor. 

Fig. the treatment o, events of respective method steps shows ^.«~^^ Went one 

method step 250. In a subsequent method step the instruction^ stand ngm the "f ru *°" ^ st ^ ar 5 ' ToroceKing of events is general allowed. The status 

^reX^ 

m the method step 256 tested becomes also during gene., undue 56 * 

The method step 258 becomes also immediate f er - m^ 

S^ST rKrSnt^ method step 258 a ^ SteP 26 °' 

tn the method step 260 event messages are read frorr , the even; .queue 

of the processor. The state of the processor becomes 50 changed^ Z° r ^l^% L ^%f ro l U "^ 2 - s continued, until all events are in the event queue 68 
Against it if 256 found become in the method step that the ■ -rent the 

The method step 264 becomes also immediate after the method step 258 executed, if there found becomes that the event queue 68 does not conta.n 
event messages. 

Fig. an instruction word 300 for a processor shows 8 in accordance ^ - ~ a 
processor with VLIW architecture (Very Long Instruction Word). The instruction word 300 contains hree d fferent nst u 
group of instructions. For each group of instructions there is an information f, eld 308 wit ' b.t poa ions ^^ of tnos ^ m 9 djate b £ fore the 

highlighted is. If the bit position 310 has the value ONE then can become a » «^^^^ t ^S i 7 f ^ mes ^ are in the event 
eS^S STpSfflS iri^Sffi^ I- treatment of events is genera, 

Each group of instructions which can be worked on from the processor to contains one the bit position 310 o, corresponding bit position, so that 
dependent of each instruction becomes the processing of events allowed or disabled. 

Fig. 9 shows the use two processors 400 and 402 for the V™^*^^ ^T^sL^^ 

400 and 402 are like above on the basis the Fig. 2 explained Pressor 50^ const™**. ™ m P ™*w 406 or in a disk memory 408. The address 
SEMES? "hi pressoT402 V there is an address translation table TLB2 with the 

same function as the address translation table TLB1. 

memory 408 transfered to become to be supposed, see arrows 410 to 414. 

The store management program 404 becomes relocating ^^^S£^^Vw% ^M^^rStt 
programmes executed on the processors, which emulate source P^^'^^!^^^^ and 9 402 . To the procedures with the emulation 
processors programmed is. The origin processors ."^r^ 400 and 402 one on the other tuned, 

applies in principle when describing the F,g. 1 »£ n B- implementing the store management program 404 
For example if a page from the mam memory 406 must te™Mmba* irto^<»s^™w implemented, by which also the address translation 
by the processor 400, then a processor-spreading processor 400 the processor 402. Additional one must 

table becomes TLB1 updated. Over bus minutes an event ^f^ e "™ s *".f^ B i ^ ^ B2 becomes only 12 performed at certain 
become however likewise ensured that the change of the »«^^*°^^T^ 1 D ^^ 4 00 and 402 like above on the basis the 

the processor 402 against it an asynchronous event. 

* „ ,». „» « -» . » » .»»»• «« -™ •»» « «' ™ " « •"""*"" * ■ - B 

small effort can be co-ordinated the operation of the processors 400 and 402. 
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1. Processor (50) for the processing of interrupt requests, u - riotJ _ instruct ions or at various parts of an instruction works, 

2 p ra ,M«r (90) Koxng n ■< 1. «.r,oml*a in Ml IM m-V* •» P«—~>>™* ("oceduras gMM M°>n». 

1 M«r (SO, «« » M. > or i, d.nxM« W • m»»y M> >• <"•"»«« *«» ™»~" " "" ™* 

S^sSSsS&^bssr* 

;™:^^^ 

of the processor (50) is more selectable. 

6 Processor (50) after one of the Cairns 4 to 5, characterised in that the events by processor-externa, procedures (416, 418) caused become. 
7. Processor (50) after one of the Cairns 4 to 6, characterized by a memory unit (68) to memories of event messages with the occurrence of events In 
Tp^sorTsO)' after one of the preceding claims, characterised in that the test unit by a particular instruction of the command sentence is reusable. 
9 ' Processor (50) according to cia.m 8, characterised in that the test unit before and/or after the execution of the particuiar instruction triggered 

,3 0,o««. (50) ra «.0», » d,im 11.12. » « « ™« M »» — «""»"• <*» » *»■ S ° 2 " 

;i rt =oSo^ s ^^ 

16. Processor (50) after one of the preceding claims, characterised in that the processor (50) with the emu.ation of a processor of other type used 

TpTessor (400, 402, after one of the preceding Calms, characterised in that the processor (400, 402) in a multiprocessor system (400, 402) used 
becomes. 
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© Prozessor fur die Bearbeitung von Unterbrechungsanforderungen und Prozessor fur die Bearbeitung von 
Ereignissen 

Erlautert wird unter anderem ein Prozessor fur die Be- 
handlung von Unterbrechungsanforderungen und Ereig- 
nissen, der mehrere Funktionseinheiten enthalt, die paral- 
lel an verschiedenen Befehlen oder an verschiedenen Tei- 
len eines Befehls arbeiten. Der Prozessor enthalt aufcer- 
dem eine Unterbrechungsbearbeitungseinheit, die die 
Bearbeitung von Unterbrechungsanforderungen bzw. Er- 
eignissen zulafct oder spent. Die Betriebsart "Unterbre- 
chungsanforderung zulassen" wird uber einen Prufschritt 
ausgewahlt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung befrifft einen Prozessor fur die Bearbei- 
tung von Unterbrechungsanforderungen. Dcr Prozessor cnt- 
halt Funktionseinheiten. die zeitlich paraLlel bzw. zeitlich 5 
uberlappend an verschiedenen Befehlen oder an verschiede- 
nen Teilen eines Befehis arbeiten. Diese Funktionseinheiten 
werden auch Pipelines genannt. AuBcrdcm cnthalt dcr Pro- 
zessor eine Unterbrechungsbearbeitungseinheit, die in einer 
ersten Betriebsart die Bearbeitung von Unterbrechungsan- to 
forderungen zuIaBt und die in einer zweiten Betriebsart die 
Bearbeitung von Unterbrechungsanforderungen spent. Un- 
terbrechungsan forderungen sind Anforderungen, die eine 
Umerbrechung der Arbeit der Funktionseinheiten erfordem. 
Die Unterbrechungsanforderungen werden auch als Inter- 15 
rupts bczcichnct. 

Es gibl Unterbrechungsanforderungen, die von auBen er- 
zeugt werden, sogenannte asynchrone Unterbrechungen. 
AuBerdem gibt es Unterbrechungsanforderungen, die bei 
dcr Ausruhrung eines Befehis inncrhalb des Prozessors er- 20 
zeugt werden, sogenannte synchrone Unterbrechungen. 

Bin Prozessor enthalt ublicherweise auf einera Chip ein 
Rechenwerk und ein Steuerwerk. Bekannte Prozessoren, 
z. B. dcr Prozessor Pentium III dcr Firma Intel, enthaltcn 
zum UnischaUen der Betriebsart ein Statusbit. Das Statusbit 25 
ist Teii eines Statuswortes, das auch als Prozessor- Status- 
wort oder Maschinen-Statuswort bezeichnet wird. Anderun- 
gen im Statuswort fiihrcn in dcr Rcget zu cincm Abbruch 
der parallelen bzw. zeitlich uberlappenden VerarbeiLung der 
auszufiihrenden Befehle. Erst nachdern der Prozessor die 30 
Statusanderungen bearbeitet hat, wird wieder mit der paral- 
lelen bzw. uberlappenden Bcfchlsausfuhrung begonncn. 

Aus der EP 0586 847 Al ist eine Anordnung zur Bearbei- 
tung von Unterbrechungsanforderungen beschrieben. Die 
Dynamik derartiger Anordnungcn hangt weitgehend yon der 35 
Fahigkcit ab, Systemaufgaben mit sich untcrschetdcndcr 
Dringlichkeit bearbeiten zu konnen. Die Bearbeitung der 
Systemaufgaben wird genereil durch unterbrechungsgesteu- 
erte Prozesse durchgefuhrt. Um eine Dynamikverminderung 
bei dcr haufigen Vcrwendung einer Unterbrcchungsstcuc- 40 
rung fur die Bearbeilung einer Keite von Verwallungsrouu- 
nen zu vermeiden, wird bei der beschriebenen Anordnung 
bei Systemaufgaben bearbeitenden Prozessen, von der un- 
tcrbrcchungsgcstcucrtcn Betriebsart in cine zyklisch abfra- 
gegesteuerte Betriebsart gewechselL 45 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Prozes- 
sor fur die Behandlung von Unterbrechungsanforderungen 
anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch einen Prozessor mil den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 gelost. Weiterbildungen sind in 50 
den Unteranspriichen angegeben. 

Dcr Erfindung licgt die Uberlcgung zugrundc, daB ubli- 
cherweise die Bearbeitung von Unterbrechungen wahrend 
der normalen Ausfuhrung von Programmen zugelassen 
wird. Jedoch wird wahrend der Ausfuhrung von Program- 55 
men zur Behandlung einer Unterbrechungsanforderung die 
Bearbeitung wcitcrer Unterbrechungen gesperrt. Die Unter- 
brechungen werden dabei abhangig von einem Statusbit zu- 
gelassen oder gesperrt. Das Statusbit wird im \fergleich zur 
Anzahl der auszufiihrenden Befehle sehr selten umgeschal- 60 
let, beispiclswcise nur ailc zchntausend Befehle. Jedoch gibt 
es Anwendungen, bei denen das Umschalten viel haufiger. 
z. B. nach der Ausfuhrung von nur funf bis zehn Befehlen 
erforderlich ware. Eine solche Anwendung ist beispiels- 
wcisc die Emulation eines Ursprungsprozcssors bei dcr 65 
Ausfuhrung eines fur den Ursprungsprozessor geschriebe- 
nen Programms durch einen Zielprozessor, dessen Aufbau 
sich vorn Aulbau des Ursprungsprozessors unterscheidet. 



Wahrend der Emulation eines einzigen Befehis des Ur- 
sprungsprozcssors darf keine Unterbrechung stattfinden, um 
Inkonsistenz in den wahrend der Emulation nachgebildetcn 
Zustandcn des Ursprungsprozcssors zu vermciden. Auf dcr 
anderen Seite dilrfen auch asynchrone Unterbrechungen 
nicht zu lange gesperrt sein, wenn durch die Emulation eine 
ahnliche Bearbeitung von Unterbrechungen wie auf dem 
Ursprungsprozessor crmoglicht werden soil. Dahcr muB 
eine Unterbrechung in nicht allzu groBen Abstanden, z. B. 
nach der Emulation von jeweils fiinf Befehlen des Ur- 
sprungprozessors zugelassen werden. Mit anderen Worten 
muBtc die Betriebsart haufig umgcschaltct werden, um das 
Bearbeiten von Unterbrechungen zu ermoglichen. Die Un- 
terbrechungen selbst treten jedoch. wie bisher auch. nur re- 
lativ selten auf. 

Die Erfindung gcht wcitcrhin von dcr Uberlcgung aus. 
daB die Vorieile einer zeitlich parallelen bzw. zeitlich uber- 
lappenden Bearbeitung von Befehlen oder von verschiede- 
nen Teiien eines Befehis dann nicht mehr auftreten, wenn 
die Bearbeitung standig untcrbrochen werden muB. Um 
diese Vorteile dennoch zu nulzen, wird im erfindungsgema- 
Ben Prozessor in der zweiten Betriebsart gepruft, ob eine 
Unterbrechungsanforderung zu bearbeiten ist. Abhangig 
vom Priifungscrgcbnis wird nur bcim Vorlicgcn von Unter- 
brechungsanforderungen in die erste Betriebsart geschaltet. 

Der Priifschritt ennoglicht es, ohne eine vorherige Zu- 
standsanderung des Prozessorstatus gegebenenfalls in die 
crstc Betriebsart umzuschaltcn. Eine Zustandsandcrung des 
Prozessorstatus wurde einen Befehl erfordem, vor dessen 
Ausruhrung die Pipelines geleert werden muBten, da erst bei 
der Befehlsausfiihrung im Prozessor ermittelt wircU welche 
Sratusandcrung auftritt und wie schwcrwicgcnd diese ist. 

Erst wenn beim Priifen festgestellt wird, daB Unterbre- 
chungen aufgetreten sind, wird die parallele bzw. uberiap- 
pende Ausfuhrung von Befehlen beim Umschalten in die er- 
ste Betriebsart untcrbrochen. 

Die Erfindung laBl sich deshalb insbesondere dann einset- 
zen, wenn ein Wechsel zwischen Sperrung und Zulassung 
der Bearbeitung von Unterbrechungen haufig erforderiich 
ware. Somit gibt cs auch andcre Anwendungen, als die in 
dieser Anrneldung genannlen Anwendungen. Gerade bei 
Anwendungen. in denen haufig zwischen der ersten Be- 
triebsart und der zweiten Betriebsart gewechselt werden 
muBtc, wird bcim crfindungsgcmaBen Prozessor cine crheb- 
lich hohere Abarbeitungsgeschwindigkeit der zu diesen An- 
wendungen gehorenden Programme erreicht als bei bekann- 
ten Prozessoren. Die parallele Ausfuhrung von Befehlen 
wird namlich nur dann unterbrochen, wenn tatsachlich Un- 
ierbrechungsanforderungen zu bearbeiten sind. Das Durch- 
fuhren des Prufschritts fuhrt dagegen noch nicht zu einer 
Unterbrechung der parallelen Befehlsausfuhrung. 

Die crfindungsgcmaBen MaBnahmcn lasscn sich an S telle 
der bekannlen Vorgehensweisen zur Auswahi der Betriebs- 
art oder in Kombination mit diesen Vorgehensweisen einset- 
zen. 

Bei einer Weiterbiidung des erfindungsgemaBen Prozes- 
sors sind die durch die Unterbrcchungsbcarbcitungscinhcit 
bearbeiteten Unterbrechungsanforderungen durch prozes- 
sorexteme Vorgange verursacht. Mit anderen Worten sind 
dies asynchrone Unterbrechungsanforderungen, die bei- 
spiclswcise durch cincn anderen Prozessor glcichcr Bauart 
in einem Mehrprozessorsystem, durch Ein-/Ausgabebau- 
steine oder durch Signale von auBen hervorgerufen werden. 
Diese Ausfuhrungsform ist besonders vorteiihaft, wenn Pro- 
gramme ausgeruhrt werden soilcn, bei denen ohnc die Erfin- 
dung eine Umschaltung der Betriebsart sehr haufig erforder- 
lich ware. Eine solche Anwendung ist die Emulation, wie 
oben bereits ausfuhriicher erlautert. 
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Bci einer niichstcn Wciterbildung enthalt der Prozessor 
cine Spcichereinhcit zum Speichern der Unterbrechungsan- 
forderungen in der zweilen Beiriebsart. Eine solche Spei- 
ehcreinheit konntc beispielsweise nach dem Wartcschlan- 
genprinzip aufgebaut werden, bet dem die in der zweiten s 
Beiriebsart auftretenden Unterbrechungsantbrderungen in 
eine Warteschlange eingereiht werden. Erst beim spateren 
Untschaltcn in die crstc Bctricbsart, werden die Unterbre- 
chungsantbrderungen der Reihe nach bearbeitet. 

Bei einer anderen Ausgestaitung ist der Prozessor so auf- io 
gehaut. daB der Pmrschritt durch einen speziellen Befehl des 
Befchlssatzcs ausgelost wird. Bcfindcn sicb bci der Ausfuh- 
rung des speziellen Befehls Unterbrechungsantbrderungen 
in der Warteschlange, so werden diese bearbeitet. 

Eine andere Moglichkeit fur das Auslosen des Prufschrit- 15 
tes ist das Vcrwcndcn cines Indikaiors in mindestens cine in 
Belehlswort. Der IndikaLor ist beispielsweise eine be- 
stinimte Bitstclle. Hat das Bit an dieser Stelleden Wert "1". 
so wird der Priifschritt ausgefuhrt. Beim Wert "0" wird kein 
rYutschritt ausgefuhrt. 20 

Bei einer Ausfuhrungsform wird der Prufschritt bei ge- 
setztem Indikator vor und nach der Ausfiihrung des Befehls 
ausgelost, der den Indikator enthalt, 

Bcsonders bci Prozcssorcn mil VLIW-Architektur (Very 
Long Instruction Word), bei denen das Belehlswort mehrere 25 
Befehle enthalt. laBt sich ein Indikator vorteilhaft verwen- 
den, da ein zusatzliches Bit nur fiir eine Befehisgruppe eines 
VLIW erforderlich ist. 

Die Erfindung betrifft fur die Behandlung von Ereignis- 
sen auBerdem einen Prozessor, der mindestens eine Steuer- 30 
einheit zur Austuhrung von Befehlen eines Befehlssatzcs 
enthalt. Eine Steuereinheit wird benotigt, wenn Bcfchlc nur 
nacheinander oder zeitlich teilweise uberlappend ausgefuhrt 
werden sollen. Mehrere Steuereinheiten sind bei der paralle- 
len Ausfiihrung von Befehlen oder Befehlsteilen vorhanden. 35 

Durch ein Ercignis wird der Schaltzustand des Prozessors 
verundert. Jedoch muB im Unterschied zu einer Unterbre- 
chungsanforderung die Arbeit der Steuereinheit nicht zwin- 
gend unterbrochen werden. Es lassen sich auch bei Ereignis- 
scn asynchrone und synchrone Ercignissc unterschciden. 40 
Asynchrone Ereignisse sind Ereignisse, die auf Vorgange 
auBerhalb des Prozessors zuruckzufuhren sind, beispiels- 
weise auf Vorgange in anderen Prozessoren desselben Mehr- 
prozessorsystcms. z. B. prozessoriibergreifende Bcfchlc. 
Synchrone Ereignisse sind Ereignisse, die bei der Ausfuh- 45 
rung eines Befehls im Prozessor selbst entstehen. 

Die Ereignisse werden bei bekannten Prozessoren behan- 
dclt, sobald sic auftrctcn. Dies fiihrt dazu, daB in eincm 
Mehrprozessorsystem prozessoriibergreifende Befehle nur 
eingeschrankt genutzt werden konnen. AuBerdem sind auf- 50 
wendige Programme erforderlich, urn das Zusammenarbei- 
tcn der Prozessoren zu crmoglichcn. 

Die Schwierigkeiien werden noch groBer, wenn Pro- 
gramme eines Ursprungs-Mehrprozessorsystems durch 
Ziel-Prozessoren eines Ziel-Mehrprozessorsystems ausge- 55 
fiihrt werden sollen. Fiir eine solche Emulation sind die be- 
kannten Prozessoren nur bedingt gceignct. 

Es ist Aufgabe eines zweiten Aspekts der Erfindung, ei- 
nen vcrbesserten Prozessor fur die Behandlung von Ereig- 
nissen anzugeben. 60 

Dicsc Aufgabe wird durch einen Prozessor mit den Mcrk- 
malen des Patentanspruchs 4 gelost. Weiterbildungen sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Die Ertindung gemaB zweitem Aspekt geht von der Uber- 
legung aus, daB die Hauptursachc fur die oben genannten 65 
Probleme in einer fehlenden Ereignisbearbeitungseinheit zu 
sehen ist, die eine Moglichkeit schafft, die Bearbeitung von 
Ereignissen zu verzogem. Deshalb enthalt der erfindungsge- 
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miiBe Prozessor eine Ereignisbearbeitungseinheit, die in ei- 
ner ersten Betriehsart die Bearbeitung von Ereignissen zu- 
taBt und die in einer zweiten Betriebsart die Bearbeitung der 
Ercignissc spcrrt. In der zweiten Bctricbsart der Krcignisbc- 
arbeitungseinheit ist gewahrleisteu daB der Prozessor unge- 
stort durch das Ereignis Befehle ausfuhrt. Der Wechsel der 
Betriebsarten kann von auSen zu vorgegebenen Zeitpunklen 
erfoigen. Dadurch laBt sich die Arbeitswcisc von Prozesso- 
ren in einem Mehrprozessorsystem aufetnander abstimmen. 

Bei einer Ausgestaitung enthalt die Steuereinheit des Pro- 
zessors mehrere Funktionseinheiten, die zeitlich parallel 
bzw. zeitlich uberlappend an vcrschiedcncn Befehlen des 
Befehlssalzes oder an versehiedenen Teilen eines Befehls 
arbeiten. Gerade bei Prozessoren. die derartig komplexe 
Steuereinheiten haben, fiihrt eine Ereignisbearbeitungsein- 
heit beim Einsatz in eincm Mehrprozessorsystem zu einer 
erheblichen Vereinfachung bei der Abslirnmung der Be- 
triebsweise der Prozessoren aufcinander. 

Die Betriebsart laBt sich beispielsweise durch das Andern 
cines Statusbits in eincm Statuswort zur Sicucrung der Ar- 
bcitsweise des Prozessors auswahlen. Jedoch hat dies bei 
Prozessoren, mit mehreren Steuereinheiten zur parallelen 
Ausfiihrung verschicdener Befehle oder Befehlsteile den 
Nachtcil, daB bci einer Andcrung des Statusbits die parallcle 
Ausfuhrung von Befehlen kurzzeiiig unterbrochen werden 
muB. Das Andem eines Statusbits ist jedoch eine einfache 
technische MaBnahme, die keinen zusatzlichen Befehl im 
Bcfehlssatz erfordcrt. Fur vicle Anwcndungcn ist das An- 
dem eines Statusbits und die damii verbundene Unterbre- 
chung auch hinnehmbar. 

Bei einer alternativen bzw. kummulativen Ausgestaitung 
wird in der zweiten Betriebsart gepriift, ob ein Ercignis zu 
bearbeilen ist. Abhangig vom Prufergebnis wird beim Vor- 
tiegen eines Ereignisses in die erste Betriebsart geschaltet. 
Insbesondere wird beispielsweise kein Statusbit in einem 
Statuswort gcandcrt. in dem auch Zustandc vcrzcichnct 
sind, die eine Unterbrechung der Arbeit der Funktionsein- 
heiten erfordem. Der Prozessor muBte dann namiich vor der 
Bearbeitung des das Statuswort andemden Befehls die par- 
allcle Bearbeitung untcrbrcchcn, da er erst bei der Bearbei- 
tung dieses Befehls feststellen kann, welches Statusbit geiin- 
dert worden ist. Stellt sich heraus, daB keine Unterbrechung 
der Arbeit der Funktionseinheiten erforderlich war, so laBt 
sich die Unterbrechung nicht mchr ruckgangig machen. 

Bei einer Weiterbildung sind die Ereignisse durch prozes- 
sorexterne Vorgange hervorgerufen. Mit anderen Worten 
handelt es sich urn asynchrone Ereignisse. Solche Ereig- 
nisse sind z. B.: 

- die prozessoriibergreifende Invalidierung eines so- 
genannten TL-Buffers (Translation Lookaside Buffer), 
oder 

- Vorgange im Zusammenhang mit dem Betrieb eines 
schnellen Zwischenspeichers (Cache). 

Bei einer nachsten Ausgestaitung enthalt der Prozessor 
eine Speichercinhcit zum Speichern von Ercignismcldungcn 
beim Auftreten von Ereignissen in der zweiten Betriebsart. 
Die Bearbeitung der Ereignisse kann durch das Speichern in 
der Speichereinhett bis zum Umschalten in die erste Be- 
triebsart verzogcrt werden. Die Vcrzogcrungszcit laBt sich 
durch gezieltes Auslosen des Prufschritts vorgeben, so daB 
insbesondere Prozessoren in einem Mehrprozessorsystem 
synchronisiert werden konnen. 

" Der Prufschritt wird bci einer Ausgestaitung durch cincn 
speziellen Befehl des Befehlssatzes ausgelost. Dies fiihrt 
insbesondere bei Programmer bei denen die Betriebsart 
sonst hauftg umgeschaltet werden muBte, zu erhebtich ktir- 
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zeren Programmer*. Ein Beispiel fur solche Programme sind 
Emulationsprogramme. 

Alternativ wird der Priifschritt durch einen Indikator in 
mindcstcns cincm Befchlswort ausgclost. Bci cincr Ausfiih- 
rungsform enthaiten alle Befehle des Befehlssatzes diesen 5 
Indikator. Der Indikator ist beispielsweise eine bestimmte 
Bitsteile. Bei VLIW-Prozessoren (Very Long Instruction 
Word) enthalt das Befchlswort mchrcrc Bcfchlc. Der Indika- 
tor betrifft dann mehrere Befehle gleichzeitig. 

Enthalt der Prozessor sowohl eine IJnterbrechungsbear- to 
beitungseinhcit als auch eine Ereignisbearbeitungseinheit, 
so wird bci cincr Ausgcstaitung mit Hilfc cincs Bcfcblswor- 
les der Prufschritl sowohl in der Unterbrechungsbearbei- 
tungseinheit als auch in der Ereignisbearbeitungseinheit 
ausgelost. So laBt sich beispielsweise die Bearbeitung von 15 
asynchroncn Untcrbrcchungsanfordcrungcn und asynchro- 
nen Ereignissen mit Ililfe eines Befehls auslosen. 

Bei einem Prozessor mitUnterbrechungsbearbeitungsein- 
heit und Ereignisbearbeitungseinheit lassen sich in einem, 
mchrcrcn oder alien Bcfchlsworten jeweils zwei verschic- 20 
dene Indikatoren oder ein gemeinsamer Indikator zum Aus- 
losen der Prufschritte in der Unterbrechungsbearbeitungs- 
einheit und der Ereignisbearbeitungseinheit verwenden. 

Wird der erfindungsgemafic Prozessor fur die Behand- 
lung von Ereignissen bzw. eine seiner Ausgestaltungen in 25 
einem Mehrprozessorsystem eingesetzt, so lassen sich pro- 
zessoriibergreifende Befehle verwenden, auch wenn diese 
auf Synchronisationspunkte in andcrcn Prozessorcn des 
Mehrprozessorsystems RUcksicht nehmen mtissen. Durch 
eine geeignete Wahl des Auslosens der Prufschritte in der 30 
Ereignisbearbeitungseinheit laBt sich namlich gewahrlei- 
stcn, daB die Arbcitswcisc eines Prozcssors nicht durch die 
anderen Prozessoren geslort wird. 

Im folgenden werden die beiden Aspekte der Erfindung 
an Hand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Darin zei- 35 
gen: 

Fig. 1 Vorgange beim Ausfuhren eines Emulationspro- 
gramms, 

Fig. 2 einen Prozessor fur die Behandlung von Unterbre- 
chungsanfordcrungen und Ereignissen, 40 

Fig. 3 Verlahrensschritle fur den Fall, daB Unterbre 
chungsanforderungen nicht bearbeitet werden konnen, 

Fig. 4 Verfahrensschritte bei der Ausfuhrung eines Be- 
fehls durch den Prozessor, 

Fig. 5 ein Befehiswort fur einen VUW-Prozessor, 45 

Fig. 6 Verfahrensschritte fur den Fall, daB Ereignisse 
nicht bearbeitet werden, 

Fig. 7 die Ercignis bearbeitung bctrcffcndc Verfahrcns 
schritte bei der Ausfuhrung eines Befehls durch den Prozes- 

5° 

sor, 

Fig. 8 ein Befehiswort fur einen VUW-Prozessor, und 
Fig. 9 den Einsatz zweier Prozessorcn fur die Behandlung 
von Ereignissen bei der Ausfuhrung eines Speicher verwal- 
tungsprogramms. 

Fig. 1 zeigt Vorgange beim Ausfuhren eines Emulator- 55 
programms 10, dessen Befehle durch einen Ziel-Prozessor 
50 abgcarbcitet werden, dessen Aufbau untcn an Hand der 
Fig. 2 naher erlautert wird. Das Emulatorprogramm 10 fuhrt 
Befehle eines Ursprungs programms 12 aus. Die Befehle des 
Ursprungsprogramms sind durch den Befehlssatz eines Ur- 60 
sprungsprozessors vorgegeben, dessen Aufbau sich vom 
Befehlssatz des an Hand der Fig. 2 erlauterten Ziel-Prozes- 
sors 50 unterscheidet. Die Befehle des Ursprungspro- 
gramms 12 werden vom Emulatorprogramm 10 nacheinan- 
dcr bearbeitet, sichc Ptcil 14. Zunachst wird das Bitmustcr 65 
jedes Befehlswortes in seine funktionalen Bestandteile zer- 
legt, d. h. beispielsweise in den Operationscode, in Register- 
operanden und Direktoperanden. AnschlieBend ladt das 



Emulatorprogramm 10 die Werte der Operanden und fuhrt 
die durch den Operationscode bestimmte Operation aus. 
Das Ergebnis wird fur die weitere Bearbeitung z. B. in Ar- 
beitsregistern des Zicl-Prozcssors gcspcichcrt. Danach wird 
der im Emulatorprogramm 10 nachgebildete Programmzah- 
ler des Ursprungsprozessors inkrementiert. 

Bei der Emulation des Ursprungsprogramms 12 regi- 
stricrt das Emulatorprogramm 10 die Haufigkcit der Aus- 
fuhrung bestimmter Abschnitte des Ursprungsprogramms 
12. Wird ein Programmstuck sehr oft ausgefuhrt, so startet 
das Emulatorprogramm 10 ein Ubersetzungsprogramm 16. 
Beim Ausfuhren des Ubcrsctzungsprogramms 16 wird der 
betreflende Abschnitt des Ursprungsprogramms 12 in eine 
Zielbefehlsfolge 18 ubersetzt, die Befehle des Befehlssatzes 
fur den Ziel-Prozessor enthalt, siehe Pfeile 20 bis 24. Es gibt 
nicht fur jeden Bcfchl des Ursprungsprogramms 12 einen 
emsprechenden Befehl im Befehlssatz des Ziel-Prozessors 
50. Deshalb sind gegebenenfalls mehrere Befehle erforder- 
lich, urn einen Befehl des Ursprungsprogramms 12 zu iiber- 
setzen. Andcrcrscits lassen sich gegebenenfalls mchrcrc Be- 
fehle des Ursprungsprogramms 12 durch einen ubersetzten 
Befehl in der Zielbefehlsfolge 18 zusammenfassen. 

Die Zuordnung zwischen dem jeweiligen Abschnitt des 
Ursprungsprogramms 12 und der Zielbefehlsfolge 18 wird 
in einer AdreBzuordnungstabelle 26 gespeichert, vgl. Dop- 
pelpfeil 28. Wenn bei der weiteren Emulation des Ursprung- 
sprogramms 12 derselbe Abschnitt des Ursprungspro- 
gramms 12 cmcut ausgefuhrt werden soli, so werden seine 
Befehle nicht mehr emuliert, sondern es wird die zugehorige 
Zielbefehlsfolge 18 direkt auf dem Ziel-Prozessor 50 ausge- 
fuhrt, siehe Doppelpfeil 30. Das Emulatorprogramm 10 er- 
kennt an Hand cincs Eintrags in der AdreBzuordnungsta- 
belle 26, daB der zur Ausfuhrung anstehende Abschnitt des 
Ursprungsprogramms 12 bereits ubersetzt worden ist. 

Fig. 2 zeigt einen Ziel-Prozessor 50 fur die Behandlung 
von Untcrbrechungsanforderungcn und Ereignissen. Der 
Ziel-Prozessor 50 wird zur Ausfuhrung des Emulatorpro- 
gramms 10, des Ubersetzungsprogramms 16 und der Zieibe- 
fehlsfolgen 18 eingesetzt, siehe auch Fig. 1. Diese Pro- 
gramme sind in cincr Spcichcrcinhcit 52 gespeichert, auf die 
der Prozessor 50 iiber ein Bussystem 54 Zugriff hat. 

In einem Befehlsregister 56 wird der momentan durch 
den Prozessor 50 auszufuhrende Befehl gespeichert. Ein Be- 
fchlszahlcr 58 enthalt die Adresse der Speichcrzclle in der 
Speichereinheit 52, in der der zu bearbeitende Befehl ge- 
speichert ist. Der Prozessor 50 enthalt auBerdem Register 
R0 bis Rn, in denen Datenworte fur die Befehlsausfuhrung 
gcspcichcrt werden. Der Prozessor 50 enthalt mchrcrc Funk- 
Uonseinheiten, die zeitlich parallel oder zeitlich uberlappend 
an aufeinanderfolgenden Befehlen arbeiten konnen. Diese 
Einheiten sind aus Grunden der besseren Ubersicht nicht 
dargcslcllt. AuBerdem sind diese Funktionscinhcitcn be- 
kannt, z. B. eine Buseinheit, zum Zugriff auf das Bussystem 
54, eine Decodiereinheit zum Decodieren des im Befehlsre- 
gister 56 enthaltenen Befehls, eine Ausfuhrungseinheit zum 
Ausfuhren des Befehls und eine Speicherverwaltungseinheit 
zum Umwandcln von Spcichcradrcsscn. Beispielsweise ent- 
halt der Mikroprozessor 80486 der Ftrma Intel solche Funk- 
tionseinheiten. 

In einem Prozessorstatuswort 60 gibt es mehrere Status- 
bits zur Steuerung der Arbcitswcisc des Prozcssors 50. In 
Fig. 2 sind zwei Statusbits 62 und 64 dargestelit. Der Wert 
der Statusbits 62 und 64 laBt sich mit Hilfe von spezieilen 
Registerbefehlen des fur den Prozessor 50 festgelegten Be- 
fehlssatzes andcrn. Hat das Status bit 62 den Wert EINS. so 
bearbeitet der Prozessor 50 Interrupt-Anforderungen so- 
gleich. Hat das Statusbit 62 dagegen den Wert NULL, so 
werden Interrupt-Anforderungen in einer Unterbrechungs- 
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Schlange 66, d. h. in cincr nach dem FIFO-Prinzip (First In 
First Out) arbeitenden Speichereinheit, zur spateren Bear- 
beitung gespeichert. Das Statusbit 62 wird auch als Inter- 
rupt-Flag bczcichnct. 

Der Wert des Statusbit s 64 legt test, ob Ercignisse, die den 5 
Zustand des Prozessors 50 beeinflussen, jedoch keine Unter- 
brechung der Bcfehlsausfiihrung erfordern. sogleich zu be- 
arbcitcn sind. Hat das Statusbit 64 den Wert EINS, so kon- 
nen von auBen, uber das Bussystem 54 signalisierte Ereig- 
nisse den Zustand des Prozessors 50 unmittelbar verandern. to 
Hat das Statusbit 64 dagegen den Wert NULL, so werden 
iiber das Bussystem 54 cmtrcfTcndc Ercignissc zunachst in 
einer Ereignis-Schlange 68 zur spateren Auswerlung gespei- 
chert. 

Bei der Emulation wird durch gezieltes Zulassen und 15 
Spcrrcn der Bearbeitung von Unterbrcchungsanfordcrungcn 
erreichl, daB Unterbrechungen nur an vorgegebenen Syn- 
chronisationspunkten auftreten. Ein Synchronisationspunkt 
kann eingefugt werden, wenn ein Befehl des Ursprungspro- 
gramius 12 voUstandig cmuUcrt worden ist. Bcispieiswcisc 20 
werden Synchronisaiionspunkte nach der Emulation jedes 
funften Befehls des Ursprungsprogramrns 12 eingefugt. Erst 
am Synchronisationspunkt wird die Bearbeitung von Unter- 
brcchungsanfordcrungcn frcigcgcbcn. Zwischcn den Syn- 
chronisation spun kien ist dagegen die Bearbeitung der Un- 25 
terbrechungsanforderungen gesperrt. Deshalb kann auch bei 
Bedarf, z. B. zu Optimierungszwecken, die Reihenfolge der 
Emulation von Befehlen fur den Ursprungsprozcssor zwi- 
schen zwei Synchronisationspunklen vcrtauschl werden, so- 
weit keine Abhangigkeiten zwischen den Befehlen im Wege 30 
stehen. Eine Veranderung des Statusbits 62 zum Freigeben 
und Spcrrcn der Untcrbrcchungs bearbeitung wiirde jedes- 
mal die parallele bzw. uberlappte Ausfuhrung in den oben 
genannten Funktionseinheiten unterbrechen. Deshalb wird 
dieses Bit auf den Wert NULL gesetzt, so daB grundsatzlich 35 
keine Unterbrechungen bcarbcitct werden. Durch spezicllc 
an Hand der Fig. 4 und 5 erlauterte Befehle des Befehlssat- 
zes kann jedoch trotzdem eine Unterbrechungsbearbeitung 
erniogliclu werden. 

Ebcnso ist cs bei der Emulation des Ursprungsprogramrns 40 
12 erforderlich, die Ereignisse nur an den Synchronisauons- 
punkten zu bearbeiten. Da eine Veranderung des Statusbits 
64 ebenfalls eine Unterbrechung der parallelen Ausfuhrung 
in den genannten Funktionseinheiten zur Folge hat, wird 
dieses Statusbit auf den Wert NULL gesetzl, so daB grund- 4S 
satzlich keine Bearbeitung von Ereignissen moglich ist. Je- 
doch wird mil Hilfe von speziellen Befehlen, die unten an 
Hand der Fig. 7 und 8 crlautcrt werden, die Bearbeitung von 
Ereignissen im Prozessor 50 trotzdem ennoglicht. 

Fig. 3 zeigt Verfahrensschritte fur den Fall, daB Unterbre- 50 
chungsanforderungen nicht bearbeilet werden. Das Verfah- 
rcn beginnt in cincm Vcrfahrcnsschritt 100. Der Verfahrens- 
schritt 100 wird immer dann ausgefuhrl, wenn eine Unter- 
brechungsanforderung am Prozessor 50 eintrifft. 

Im Verfahrensschritt 104 wird die eingetroftene Unterbre- 55 
chungsanforderung in der Unterbrechungs-Schlange 66 ge- 
speichert, sichc Fig. 2. AnschlieBcnd wird auf das Eintreffcn 
weiterer Unterbrechungsanforderungen gewartet. Somit 
werden die Unterbrechungsanforderungen zunachst nur ge- 
speichert und nicht weiterbearbeitet. 60 

Fig. 4 zeigt Verfahrensschritte bei der Ausfuhrung cincs 
im Befehlsregisier 56 gespeicherten Befehls, siehe auch Fig. 
2. Das Verfahren beginnt in einem Verfahrensschritt 150. In 
einem folgenden Verfahrensschritt 152 wird durch die De- 
codicrungscinhcit der im Bcfchlsrcgistcr 56 gcspcichcrtc 65 
Befehl gelesen und decodiert. 

Der Prozessor priift in einem nachsten Verfahrensschritt 
154. ob das Statusbit 62 den Wen EINS hat. Wenn dies nicht 



der Fall ist, folgt unmittelbar nach dem Verfahrensschritt 
154 ein Verfahrensschritt 156. Im Verfahrensschritt 156 
wird gepriift, ob der mornentan im Befehlsregisier 56 gc- 
spcichcrtc Befehl ein BcfchL ist, der cincn Priifschritt aus- 
lost, der unten als Verfahrensschritt 158 erlautert wird. Ein 
soicher Befehl konnte beispielsweise heiBen "Unterbre- 
chungsanforderungprufen". In der Praxis werden jedoch 
meist kurze Bcfchlsnamcn bevorzugt. LaBt der aktucll bear- 
beilet Befehl Unterbrechungen fur den zur Bearbeitung die- 
ses Befehls erfordertfehen Befchlszyklus zu, so folgt unmit- 
telbar nach dem Verfahrensschritt 156 ein Verfahrensschritt 
158. 

Der Verfahrensschritt 158 wiirde unmittelbar nach dem 
Verfahrensschritt 154 ausgeflihrt werden, wenn das Status- 
bit 62 den Wert EINS hat", d. h. wenn die Bearbeitung von 
Unterbrcchungsanfordcrungcn gcnercll zulassig ist. Im Ver- 
fahrensschritt 158 pruTt der Prozessor, ob die Unterbre- 
chungs-Schlange 66 Interrupt-Meldungen enthalt. Beftndet 
sich eine Interrupt- Meldung in der Unterbrechungs- 
Schlange 66, so folgt unmittelbar nach dem Verfahrens- 
schritt 158 ein Verfahrensschritt 160. Im Verfahrensschritt 
160 wird mit der Bearbeitung der Unterbrechung sanforde- 
rung begonnen. Bei der Bearbeitung werden die Lib lichen 
Verfahrensschritte durchgefuhrt, d. h. Lcscn des Intcrrupt- 
Vektors und Slarten eines Programms zur Bearbeitung des 
Interrupts abhangig vom Interrupt- Vektor. Diese Schritte 
sind durch einen gestrichelten Pfeil 162 angedeutet. 

Wird im Verfahrensschritt 156 festgestcilt, daB der aktucll 
auszufuhrende Befehl nicht der Befehl "Unterbrechungsan- 
forderungprufen" ist, so folgt unmittelbar nach dem Verfah- 
rensschritt 156 ein Verfahrensschritt 164, in dem der im Be- 
fchlsregistcr 56 gcspcichertc Befehl ausgcruhrt wird. An- 
schlieBcnd wird das Verfahren im Verfahrensschritt 152 
fortgesetzt. 

Der Verfahrensschritt 164 folgt auch unmittelbar nach 
dem Verfahrensschritt 158, wenn in dicscm Verfahrens- 
schritt festgestellt wird. daB im Interrupt-Speicher 66 keine 
Interrupt-Meldungen enthalten sind. 

Die Ausfuhrung des Verfahrensschrittes 156 erfordert 
noch keine Unterbrechung der parallelen Bcfehlsaustuh- 
rung. Erst wenn im Verfahrensschritt 158 festgestellt wird, 
daB der Interrupt-Speicher eine Interrupt-Meldung enthalt, 
wird die parallele Befehlsausfuhrung unterbrochen, urn 
dann mit der Unterbrechung sbchandlung im Verfahrens- 
schritt 160 zu beginnen. 

Fig. 5 zeigt ein Befehlswort 200 fur einen Prozessor mit 
VLIW-Architektur (Very Long Instruction Word). Das Be- 
fehlswort 200 enthalt drci Bcfchlc 202 bis 206, die cine 
Gruppe bilden, fiir die es ein gemeinsames Inform alionsfeld 
208 im Befehlswort 200 gibt. Das Informationsfeld 208 ent- 
halt mehrere Bitstellen, von denen in Fig. 5 eine Bitstelle 
210 hervorgehoben ist. Hat das Bit an der Bitstelle 210 den 
Wen EINS. so wird der Prufschritt 158 durchgefuhrt und 
eine gegebenenfalls aufgetretene Unterbrechung wird vor 
der Ausfuhrung der Befehle 202 bis 206 bearbeilet. Hat da- 
gegen die Bitstelle 210 den Wert NULL, so ist eine Bearbei- 
tung von Unterbrcchungsanfordcrungcn bei der Ausfuhrung 
der Befehle 202 bis 206 nicht moglich. Der Prufschritt 158 
wird nicht ausgefuhrl. Alle durch den Prozessor bearbeiteten 
Befehlsworte enthalten das Informationsfeld 208 und dejn- 
zufolgc auch cine Bitstelle 210 zur Stcuerung der Unterbre- 
chungsbearbeitung. 

Fig. 6 zeigt Verfahrensschritte fur den Fall. daB Ereig- 
nisse nicht bearbeilet werden. Das Verfahren beginnt in ei- 
nem Verfahrensschritt 220, wenn eine Ercignismeldung 
iiber das Bussystem 54 signalisiert wird. In einem folgenden 
Verfahrensschritt 224 wird die Ereign is meldung in die Er- 
eignis-Schlange 68 eingetragen, da das Statusbit 64 den 
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Wert NULL hat. AnschlieBend wird wieder auf den Eintritt 
neuer Kreignisse gewartet. 

Die Ereignisse werden dem Prozessor 50 beispielsweise 
iibcr Bcfchlswortc dcs Bcfchlssatzcs mitgctcilt. Bet cincm 
anderen Austuhrungsbeispiel werden die Ereignisse uber Si- 5 
gnaileitungen an den Prozessor 50 signalisiert. 

Fig, 7 zeigt die Ereignisbearbeiiung betreffende Verfah- 
rensschritte bci dcr Ausfuhrung cincs Bcfehls durch den 
Prozessor 50, Das Verfahren beginnt in einem Verfahrens- 
schritt 250. In einem fclgenden Verfahrensschritt wird der io 
im Befehlsregister 56 stehende Befehl durch die Decodier- 
cinhcit decodicrt. AnschlicBcnd pruft dcr Prozessor in ei- 
nem folgenden Verfahrensschrilt 254 an Hand des SlalusbiCs 
64, ob die Bearbeitung von Ereignissen generell zugelassen 
ist. Hat das Statusbit 64 den Wert NULL, d. h. die Bearbei- 15 
tung von Ereignissen ist gcncrcll unzulassig, so foigt nach 
dem Verfahrensschrilt 254 uninittelbar ein VerfahrensschriU 
256. 

Im Verfahrensschritt 256 wird auch bei generell unzulas- 
siger Ereignisbearbeiiung geprtift, ob dcr im Befehlsregister 20 
56 emhaltene Befehl ein Befehl Ereignismeldung_prufen 
ist, der einen Priifschritt auslost. Wird im VerfahrensschriU 
256 festgestellt, daB der Befehl Ereignismeldung_prufen 
ausgefiihrt werden soil, so folgt nach dem Verfahrensschritt 
256 uninittelbar ein VerfahrensschriU 258 zur Ausfuhrung 25 
des Priifschritts. 

Der VerfahrensschriU 258 wird auch unmittelbar nach 
dem Verfahrensschritt 254 ausgefuhrt, wenn dort festgestellt 
wird, daB das Statusbit 64 den Wert EINS hat, d. h. eine Er- 
eignisbearbeiiung generell zulassig ist. Im Verfahrensschritt 30 
258 wird durch den Prozessor 50 gepriift, ob die Ereignis- 
Schlange 68 Ercignismcldungcn enthalt. Ist dies dcr Fall, 
d. h. die Ereignis-Schlange 68 ist nicht leer, so folgl uninit- 
telbar nach dem Verfahrensschritt 258 ein Verfahrensschritt 
260. 35 

Im Verfahrensschritt 260 werden Ercignismcldungen aus 
der Ereignis-Schlange 68 gelesen. Das in der Ereignismel- 
dung speziflzierte Ereignis wird anschlieBend vom Prozes- 
sor 50 ausgefiihrt. Dabei wird der Zustand des Prozessors 50 
vcrandcrt. Beispielsweise wird in einem sogenanntcn Trans- 40 
lanon-Lookaside-Buffer ein bestimmter Eintrag fur ungullig 
erklart. Nach der Bearbeitung des Ereignisses wird wie- 
derum mit Verfahrensschritt 258 fortgefahren, siehe Pfeil 
262, bis ailc Ereignisse in dcr Ereignis-Schlange 68 bcarbei- 
let sind. An Hand der Fig. 9 wird unten ein Anwendungsbei- 45 
spiel fur eine Ereignisbehandlung in einem Mehrprozessor- 
system erlautert. 

Wird dagegen im Verfahrensschritt 256 festgestellt, daB 
der aktueil auszufuhrende Befehl nicht der Befehl Ereignis- 
meldungprufen ist, so folgt unmittelbar nach dem Verfah- so 
rensschritt 256 ein Verfahrensschritt 264. Im Verfahrens- 
schritt 264 wird dcr im Befehlsregister 56 angegebene Be- 
fehl ausgefuhrt. AnschlieBend wird das Verfahren im Ver- 
fahrensschritt 252 mit der Bearbeitung des nachsten Befehls 
fortgesetzt. 55 

Der Verfahrensschritt 264 wird auch unmittelbar nach 
dem Verfahrensschritt 258 ausgefuhrt, wenn dort festgestellt 
wird, daB die Ereignis-Schlange 68 keine Ereignismeldun- 
gen enthalt. 

Fig. 8 zeigt ein Befehlswort 300 fur einen Prozessor ge- 60 
maB cincm weitcrcn Ausfuhrungsbcispici. Das Befehlswort 
300 dient zur Steuerung eines Prozessors mit VLIW-Archi- 
tektur (Very Long Instruction Word). Das Befehlswort 300 
enthalt drei unterschiedliche Befehle 302 bis 306, die eine 
Bcfchlsgruppc bilden. Fur jede Bcfchlsgruppe gibt cs ein In- 65 
formationsfeld 308 mit mehreren Bitstellen, von denen in 
Fig. 8 eine BitsteUe 310 hervorgehoben ist. Hat die Bitstelle 
310 den Wert EINS, so kann auch bei generell gesperrter Er- 



eignisbearbeiiung unmittelbar vor der Ausfuhrung der Be- 
fehle 302 bis 306 abhangig vom Ergebnis des Priifschritts 
eine Ereignisbearbeiiung ausgefiihrt werden, falls Ereignis- 
meldungcn im Ercignisspcichcr 68 gespeichert sind. Hat da- 
gegen die BitsteUe 310 den Wen NULL, so wird kein Priif- 
schritt ausgefiihrt, wenn die Ereignisbearbeitung generell 
gesperrt ist. 

Jede vom Prozessor zu bcarbcitcndc Bcfchlsgruppc ent- 
halt eine der BitsteUe 310 entsprechende BitsteUe, so daB 
abhangig von jedem Befehl die Bearbeitung von Ereignis- 
sen zugelassen oder gesperrt wird. 

Fig. 9 zeigt den Einsatz zweier Prozcssorcn 400 und 402 
fur die Bearbeitung von Ereignissen bei der Ausfuhrung ei- 
nes Speicherverwaltungsprogramms 404. Die Prozessoren 
400 und 402 sind wie der oben an Hand der Fig. 2 erlauterte 
Prozessor 50 aufgebaut. Dcr Prozessor 400 enthalt insbc- 
sondere eine AdreBubersetzungstabelle TLB1, in der ver- 
merkt wird, ob sich bestimmte Seiten eines vinueUen Spei- 
cherbereichs in einem Hauptspeicher 406 oder in einem 
Plattcnspcichcr 408 befinden. Die AdrcBubcrsctzungsta- 
beUe TLB1 wird auch als Translation-Lookaside- Buffer be- 
zeichnet. Im Prozessor 402 gibt es eine AdreBubersetzungs- 
tabelle TLB2 mit der gleichen Funktion wie die AdreBuber- 
sctzungstabcUc TLB 1. 

Das Speicherverwaltungsprogrdmm404 legt wahrendder 
Ausfuhrung von Programmen durch die Prozessoren 400 
und 402 test, welche Speicherseiten aus dem Plattenspei- 
chcr 408 in den Hauptspeicher zu ubertragen sind. AuBcr- 
dem wird umgekehrt festgelegt, welche Seiten vom Haupt- 
speicher 406 in den Plattenspeicher 408 ubertragen werden 
sollen, siehe Pfeile 410 bis 414. 

Das Speichcrvcrwaltungsprogramm 404 wird zum Um- 
speichera von Seiteneintragen enlweder auf dem Prozessor 
400 oder auf dem Prozessor 402 ausgefiihrt. Zwischenzeit- 
lich werden auf den Prozessoren 400 und 402 Programme 
ausgefiihrt, die ein Ursprungsprogramm emulicrcn. das ur- 
spriinglich fur die Ausfuhrung durch mehrere Ursprung- 
sprozessoren programmiert worden ist. Die Ursprungspro- 
zessoren haben dabei eine andere Bauart als die Prozessoren 
400 und 402. Fur die Vorgangc bei der Emulation gilt grund- 
satzlich das beim Erlautem der Fig. 1 Gesagte. Zusatzlich 
mu(3 die Arbeitsweise der Prozessoren 400 und 402 aufein- 
ander abgestimmt werden. MuB beim Ausfuhren des Spei- 
cherverwaltungsprogramms 404 durch den Prozessor 400 
beispielsweise eine Seile aus dem Hauptspeicher 406 in den 
Plattenspeicher zuruckgeschrieben werden, so ist ein pro- 
zessorubergreifender Befehl 416 vom Prozessor 400 auszu- 
fuhrcn, durch den auch die AdreBiibersetzungstabcUc TLB1 
akiualisiert wird. Uber ein Busprotokoll wird vom Prozessor 
400 zum Prozessor 402 eine Ereignismeldung 419 gesendet. 
Zusatzlich mu8 jedoch ebenfalls gewahrleistet werden, daB 
die Vcrandcrung dcr AdrcBubcrsetzungsta belle TLB 1 und 
TLB2 nur an besiimmten Synchronisadonspunkten bei der 
Emulation des Ursprungsprogramms 12 durchgefUhrt wird. 
Dazu konnen Priifschritte in den Prozessoren 400 und 402 
wie oben an Hand des Prozessors 50 und der Fig. 4 erlautert 
gcziclt mit Hilfe dcs Bcfehls Ereignismeldungpriifcn ausgc- 
lost werden. Eingetroffene Ereignisse werden dann bearbei- 
tet, siehe Pfeile 420 und 422. Das durch den prozessoriiber- 
greifenden Befehl 416 im Prozessor 400 ausgeioste Ereignis 
zum Andcrn dcr AdreBubcrsctzungstabcUe TLB I ist ein 
synchrones Ereignis fur den Prozessor 400. Die Ereignis- 
meldung 419 zum Andem der AdreBubersetzungstabeUe 
TLB2 ist fur den Prozessor 402 dagegen ein asynchrones Er- 
eignis. 

Der Befehl Unterbrechung fur Zyklus zulassig wird durch 
das Emulatorprogramm 10 automatisch beispielsweise nach 
jedem funften emulierten Befehl eingefugt. Auch in die 
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Zielbefehlsfolgc 18 werden in vorgegcbenen Abstandcn 
durch das Uberscizungsprogramm 16 eingefugt.^ 

Wie an Hand der Fig. 9 zu erkennen, eignen sich die Pro- 
zcssorcn 400 und 402 hervorragend fur die Emulation cincs 
Mehrprozessorprogramms. Mil verhaltnismaBig geringem 5 
Aufwand laBt sich die Arbciiswcise der Prozessoren 400 
und 402 aufeinander abstimmen. 

Patentanspruche 

10 

1. Prozessor (50) fur die Bearbeitung von Unterbre- 
chungsanforderungen, 

mil Funktionseinheiten, die zeitiich parallel bzw. zeil- 
lich uberlappend an verschiedenen Befehlen oder an 
verschiedenen Teilen eines Befehls arbeiten, tS 
und nut cincr Untcrbrcchungsbcarbeitungscinhcit (66), 
die in einer ersten Betriebsan die Bearbeitung von Un- 
terbrechungsanforderungen zulaBt, deren Bearbeitung 
eine Unterbrechung der Arbeit der Funktionseinheiten 
erfordert, und die in cincr zweiten Betricbsart die Bear- 20 
beiiung von Unterbrechungsanforderungen spent, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der zweiten Betriebs- 
art gepruft wird, ob eine Unterbrechungsanfordenmg 
zu bcarbeitcn ist, 

und daB abhangig void Priifergebnis beim Voriiegen ei- 25 
ner Unterbrechungsanforderung in die erste Betriebsan 
geschaitet wird. 

2. Prozessor (50) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Unterbrechungsanforderungen durch 
prozessorexterne Vorgange erzeugt werden, 30 

3. Prozessor (50) nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zcichnct durch cine Spcichcreinhcit (66) zum Spci- 
chem der Unterbrechungsanforderungen in der zweiten 
Betriebsart. 

4. Prozessor (50) fur die Behandlung von Ereignissen, 35 
mil mindestens cincr Stcucrcinhcit zur Ausfuhrung von 
Befehlen eines Befehlssatzes, 

gekennzeichnet durch eine Ereignisbearbeitungscin- 
heit (68), die in einer ersten Betriebsart die Bearbeitung 
von Ercignisscn zulaBt, durch die sich der Schaltzu- 40 
stand des Prozessors (50) verkndert, ohne daB die Ar- 
beit der Steuereinheit unterbrochen wird, und die in ei- 
ner zweiten Betriebsart die Bearbeitung der Ereignisse 
sperrt, wobei die Steuereinheit mchrcrc Funktionsein- 
heiten enthalt, die parallel und/oder zeitiich uberlap- 45 
pend an verschiedenen Befehlen des Befehlssatzes 
oder an verschiedenen Teilen eines Befehls arbeiten 
und daB in der zweiten Betriebsan gepruft wird, ob ein 
Ereignis zu bearbeiten ist, 

und daB abhangig vom Priifergebnis beim Voriiegen ei- 50 
nes Ereignisses in die erste Betriebsart geschaitet wird. 

5. Prozessor (50) nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betriebsart durch das Andem eines 
Statusbits (64) in einem Status wort (60) zur Steuerung 
der Arbeitsweise des Prozessors (50) auswahlbar ist. 55 

6. Prozessor (50) nach einem der Anspruche 4 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ereignisse durch pro- 
zessorexterne Vorgange (416, 418) hervorgerufen wer- 
den. 

7. Prozessor (50) nach einem der Anspruche 4 bis 6, 60 
gekennzeichnet durch cine Spcichcrcinheit (68) zum 
Speichern von Ereignismeldungen beim Auftreten von 
Ereignisse n in der zweiten Betriebsart. 

8. Prozessor (50) nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Prufschritt 65 
durch einen spezielien Befehi des Befehlssatzes auslos- 
bar ist. 

9. Prozessor (50) nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB der Prutschriti vor und/oder nach der 
Ausfuhrung des spezielien Befehls ausgelost wird. 

10. Prozessor (50) nach einem der Anspruche 1 bis 3 
und einem der Anspruche 4 bis 9 sowic nach Anspruch 
10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der speziclle 
Befehi sowohi den Prufschritt in der Unterbrechungs- 
bearbeitungseinheit als auch den Prufschritt in der Er- 
cignisbcarbcitungscinhcit ausiost. 

11. Prozessor (50) nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Prufschritt durch ei- 
nen Indikator (210; 310) in mindestens einem Befehls- 
wort (200; 300) ausgelost wird. 

12. Prozessor (50) nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet daB bei gesetztem Indikator (210; 310) 
der Prufschritt vor und/oder nach der Ausfuhrung des 
Befehls (202 bis 206, 302 bis 306) ausgelost wird, der 
durch das den Indikator (210; 310) enthaltende Be- 
fehlswort (200; 300) festgelegt ist. 

13. Prozessor (50) nach Anspruch 11 oder 12. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Bcfchiswort (200; 300) meh- 
rere Befehle (202 bis 206. 302 bis 306) enthalt. 

14. Prozessor (50) nach einem der Anspruche 1 bis 3 
und einem der Anspruche 4 bis 9 sowie einem der An- 
spruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der In- 
dikator sowohi den Prufschritt in der Unterbrechungs- 
bearbeitungseinheit als auch den Prufschritt in der Er- 
eignisbearbeitungseinheit ausiost. 

15. Prozessor (50) nach einem der Anspruche 1 bis 3 
und einem der Anspruche 4 bis 9 sowie einem der An- 
spruche 13 bis 15. dadurch gekennzeichnet, daB das 
Befehlswort fur die Unterbrechungsbearbeitungsein- 
hcit und die Ercignisbcarbcitungscinhcit verschicdcnc 
Indikatoren enthalt. 

16. Prozessor (50) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Prozessor 
(50) bei der Emulation cincs Prozessors andcrcr Bauart 
verwendet wird. 

17. Prozessor (400, 402) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Pro- 
zessor (400, 402) in einem Mchrprozessorsystcm (400, 
402) eingesetzl wird. 
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